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In opdracht van de begeleidingscommissie voor het intensiveringsonderzoek heeft 
de veldmeetploeg, die door het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij 
is ingesteld, onderzoek verricht naar de vermindering van de ammoniakemissie na 
het onderwerken van dunne varkensmest op bouwland, waar aardappels waren ge­
poot. Het onderwerken vond plaats met een frees en een aanaarder. 
Uit een eerder experiment is gebleken dat na het onderwerken van dunne 
varkensmest met een frees de ammoniakemissie met 82% werd gereduceerd ten 
opzichte van het bovengronds breedwerpig verspreiden van mest (Hol, 1992). Wat 
betreft de emissiereductie na bemesten en aanaarden zijn geen gegevens uit de 
literatuur bekend. 
Dit rapport doet verslag van één experiment en geldt daarom slechts voor de 





Oe ammoniakemissie van een bemest veld werd bepaald met behulp van de micro­
meteorologische massabalansmethode. In het kort komt deze methode neer op het 
meten van het verschil tussen aan- en afvoer van ammoniak over een bemest proef­
veld. Dit proefveld was bij benadering cirkelvormig en had een oppervlakte van ca. 
O, 15 hectare. Voor deze meetmethode zijn concentratie- en windsnelheidsmetingen 
op bepaalde hoogten nodig. In Bijlage 1 wordt een nadere toelichting op deze 
methode gegeven. 
Deze meetmethode was geschikt om onder praktijkomstandigheden de 
ammoniakemissie van proefvelden met verschillende onderwerktechnieken te 
vergelijken met de emissie van bovengronds, breedwerpig verspreide mest. Ten 
opzichte van het laatstgenoemde veld - het zogenaamde referentieveld - werd een 
reductiepercentage berekend. De ammoniakemissie werd uitgedrukt als percentage 
van de opgebrachte hoeveelheid ammonium- en totaalstikstof. 
2.2 Opzet 
Het experiment vond plaats op bouwland van het IMAG-DLO-proefbedrijf 'de 
Oostwaardhoeve' in Slootdorp. De gebruikte mest was afkomstig uit een mestsilo, 
die was gevuld met dunne mest van een vleesvarkensbedrijf. De dag voor de start 
van het experiment waren de aardappels gepoot. In totaal werden drie proefvelden 
aangelegd, waarvan twee werden ondergewerkt. Het veld waarop de mest niet 
werd ondergewerkt fungeerde als referentie. Bij de toediening werd uitgegaan van 
mestgiften van 15 m3/ha. In Tabel 1 staan de gebruikte mesttoedienings- en onder­
werktechnieken vermeld met werkbreedtes. 
Tabel 1. Overzkht van de gebruikte toedieningsmachines tijdens het experiment. 
Veld Toedieningstechniek Machlne(s) Kenmerken 
bovengronds breedwerpig vacuümtank werkbreedte ca. 8 m; 
referentieveld 
2 bovengronds breedwerpig vacuümtank en aanaarder werkbreedte aanaarder 3 m 
gevolgd door aanaarden 
3 bovengronds breedwerpig vacuümtank en frees werkbreedte frees 3 m 
gevolgd door aanfrezen 
Bij het aanaarden wordt de grond op ruggen geduwd; bij het bewerken met 
de frees wordt de grond tegen rugvormers geworpen, waarmee ruggen worden ge­
maakt. Bij gebruik van de frees worden grond en mest dus meer gemengd dan bij 
de aanaarder. 
Factoren die de emissie kunnen beïnvloeden werden voor de proefvelden 
zoveel mogelijk gelijk gehouden. De experimenten werden ongeveer gelijktijdig 
gestart, zodat verschillen in weersinvloeden op de individuele metingen konden 
worden uitgesloten. 
Uit voorgaand onderzoek bleek dat de emissie direct na het verspreiden van 
de mest hoog is (Pain en Klarenbeek, 1988). In het algemeen treedt 80-90% van de 
totale emissie in de eerste 48 uur op (Döhler, 1991). Eerdere experimenten wezen 
uit dat 96 uur na het uitrijden de emissie n.ihil is (Bussink et al., 1990). Om het 
verloop van de emissie te meten moeten de monsternameperiodes direct na de 
mesttoediening kort zijn. Hierna neemt de emissiesnelheid snel af en kan op 
langere monsterperiodes worden overgegaan. Vaak is de tweede dag nog het 
verschil te zien tussen de emissie overdag en 's nachts. De volgende monsterna-
meperiodes werden gekozen: 
Eerste dag: 0-Yz uur, Yi-1Y:z uur, 1Yi-3 uur, 3-6 uur, 6 uur-schemering, scheme­
ring-zonsopkomst; 
Tweede dag: zonsopkomst-36 uur, 36-48 uur; 
Derde dag: 48-72 uur; 
Vierde dag: 72-96 uur. 
2.3 Uitvoering 
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In Figuur 1 staat een schematische voorstelling van een cirkelvormig proefveld 
gegeven. In deze figuur staan de posities van de pompbox, de achtergrondmast en 
de centrale mast. Nadat de helft van het proefveld was uitgereden en eventueel 
ondergewerkt, werd de centrale mast geplaatst en de meting gestart. Met deze 
mast werd de ammoniakconcentratie bepaald in de lucht die over een afstand met 
de lengte van de straal van het veld ging. Met de achtergrondmast, die bovenwinds 
van de centrale mast stond, werd de achtergrondconcentratie gemeten. In de 
masten waren op verschillende hoogten gaswasflesjes met salpeterzuur als opvang­
vloeistof bevestigd. Met behulp van de pomp werd lucht door de gaswasflesjes 
gezogen, waarbij de ammoniak in het salpeterzuur achterbleef. In het laboratorium 
van het IMAG-DLO werd na de meetperiode met een ionchromatograaf {Waters, 
proteïn-pak kolom sp Spw) de hoeveelheid ammonium in het salpeterzuur bepaald. 
Uit deze ammoniumconcentratie en de flow door het gaswasflesje, die aan 
het begin en aan het eind van een monsternameperiode werd gemeten, werd de 
ammoniakconcentratie in de lucht bepaald. Uit de windsnelheid op verschillende 
hoogten en de gemeten concentraties kon vervolgens de hoeveelheid ammoniak 
worden berekend, die uit de mest was vervluchtigd. 
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Figuur 1. Schema van een proefveld voor de micrometeorologische massabalansmethode. 
De mest werd voor het uitrijden in viervoud bemonsterd. De mestmonsters 
werden geanalyseerd op: ammoniumstikstof, totaalstikstof, fosfor, kalium, pH, 
droge stof, ruw as en vluchtige vetzuren. 
Voor een goede beschrijving van de meetomstandigheden werd de voch­
tigheid van de bodem bepaald. Dit werd gedaan op basis van droog gewicht. Van 
de bovenste 5 cm van de bodem werden voor het begin van het experiment per 
proefveld ca. 30 monsters gestoken, die minstens 24 uur bij 1os·c werden ge­
droogd. 
Gedurende de hele meetperiode werden de volgende meteorologische 
gegevens continu geregistreerd (hoogte t.o.v. maaiveld): 
- windsnelheid op 0,2; 0,4; 0,7; 1,2; 2,4 en 3,6 m hoogte; 
- windrichting op 3,9 m hoogte; 
s 
- hoeveelheid neerslag; 
- luchttemperatuur aan de grond en op 1,5 m hoogte; 
- bodemtemperatuur op 5 cm beneden maaiveld; 
- luchtvochtigheid op 1,5 m hoogte; 
- globale straling op 1,5 m hoogte. 
3 Resultaten 
3 .1 Inleiding 
Het experiment was uitgevoerd van 6 tot en met 10 mei 1992. Op 6 mei werden de 
drie velden tussen 9:00 en 10:30 uur bemest. In Bijlage Il staat een schema van de 
ligging van de proefvelden. 
Het aanaarden duurde ongeveer 12 minuten langer dan het bovengronds 
breedwerpig verspreiden van de mest. Het onderwerken met de frees ging lang­
zaam en duurde 40 minuten langer dan het mestverspreiden met de vacuümtank. 
Na het frezen was geen mest meer te zien, maar na het aanaarden was op sommi­
ge plaatsen nog mest zichtbaar. 
3.2 Bodemgesteldheid 
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De grond van het perceel waarop de proefvelden lagen, had een afslibbaarheid van 
11 % en kon als zeer lichte zavelgrond worden geklassificeerd (Kuipers, 1956). Na de 
oogst van het gewas van het voorgaande jaar (hennep), was de grond bewerkt. De 
bodem was vochtig door aanhoudende regenval in de dagen voorafgaande aan de 
proef. Het bodemvochtgehalte van het gedeelte van het perceel waarop het 
aangeaarde veld lag, bedroeg 19%, dat van het referentieveld 22% en dat van het 
gefreesde gedeelte 25%. Het gedeelte van het perceel dat voor aanaarden was 
bedoeld, was lichter en droogde sneller op dan het zwaardere gedeelte waarop was 
gefreesd. 
3.3 Weersomstandigheden 
In Bijlage 1 1 1  staan, in de Figuren 5 t/m 10, het verloop van de windsnelheid op 2,4 
m hoogte, de temperaturen op 1,5 m, aan de grond en op 5 cm diepte, de relatieve 
luchtvochtigheid, de windrichting, de globale straling en de regenhoeveelheid in de 
tijd weergegeven. In Figuur 9 (globale straling) staat geen schaalverdeling bij de y­
as, omdat de metingen van de stralingsmeter niet betrouwbaar waren. Deze figuur 
is in de bijlage opgenomen, omdat het verloop van de globale straling een indicatie 
is voor eventueel aanwezige bewolking. 
De temperatuur liet in de meetperiode een dalende trend zien (zie Figuur 6). 
Op de dag van het uitrijden kwam de temperatuur op 1,5 m boven het maaiveld 
overdag net boven de 20° C en daalde 's nachts tot 13° C. Op de vierde dag 
bedroeg de maximumtemperatuur 14-15°C en de minimumtemperatuur ca. fc op 
1, 5 m en ca. s· C aan de grond. 
De windsnelheid was gedurende de meetperiode overdag matig (4-6 m/s op 
2,2 m hoogte) en 's nachts zwak (1-2 m/s). Op de derde dag nam de wind toe tot 
vrij krachtig (8 m/s), maar was op de vierde dag teruggevallen tot matig. Tegen de 
ochtend van de laatste meetdag (10 mei) nam de wind toe tot krachtig en viel er 25 
mm regen (zie Figuur 10). 
De relatieve luchtvochtigheid vertoonde een dag-nachtritme met lagere 
waarden overdag (50-70%) en hogere waarden 's nachts (80-95%). In de laatste 
nacht steeg tijdens de regenval de relatieve luchtvochtigheid tot 100%. 
De globale straling was, als gevolg van de bewolking, op de tweede en vierde 
dag het laagst. De eerste en derde dag was er wel bewolking, maar deze was hoog 
en dun. 
De windrichting was tijdens de meetperiode vrij constant uit westelijke 
richting. Aan het einde van de vierde dag draaide de wind, vlak voordat het begon 
te regenen, naar het noorden. 
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3.4 Mestsamenstelling 
In Tabel 2 staan de gemiddelde analyseresultaten van vier mestmonsters in vergelij­
king met de gemiddelde samenstelling van dunne varkensmest (Hoeksma, 1988). 
Tabel 2. Gemiddelde samenstelling van de in dit experiment gebruikte dunne varkensmest 
in vergelijking met de gemiddelde waarden uit Hoeksma (1988). 
Grootheid [eenheid) Dunne varkensmest Gemiddeld (spreiding) 
ammoniumstikstof [g/kg) 4,0 3,6 {1,3 - 5,5) 
totaalstikstof [g/kg) 6,5 6,S (2,5 - 10,6) 
fosfor {g/kg] 2,0 1,7 (0, 1 . 5,2) 
kalium (gA<gJ 4,9 5,6 (2,0 . 9,0) 
pH (
·) 7,8 8,0 (7 ,3 - 8,6) 
droge stof [g/kg) 97,7 74 ( 15. 157) 
ruwe as [% van ds) 30,7 25 ( 7. 53) 
vluchtige vetzuren [g/kg) 4,5 
* 
geen waarneming. 
Het ammoniumgehalte en drogestofgehalte van de gebruikte mest waren iets 
hoger dan gemiddeld door Hoeksma werd gevonden. De andere gehaltes in de 
mest kwamen goed overeen met de gemiddelde mestsamenstelling. 
3.5 Ammoniakemissie 
In Bijlage IV wordt het emissieverloop van elk proefveld per periode vermeld. In 
Tabel 3 staan de resultaten van het experiment per onderwerktechniek. In para­
graaf 3.1 werd vermeld dat het onderwerken met de frees 40 minuten langer 
duurde dan het bovengronds breedwerpig verspreiden. Gedurende die tijd kon uit 
de bovengronds gelegen mest ammoniak vervluchtigen. De meting werd echter pas 
gestart nadat de helft van het veld was ondergewerkt. Omdat de tijd tussen 
mestverspreiden en onderwerken langer duurde dan bij andere onderwerkproeven 
(meestal ca. 10 minuten) is in Tabel 3 en Bijlage IV met de emissie van het eerste 
half uur rekening gehouden. Aangenomen werd dat de emissie met dezelfde 
snelheid ging als de emissie gedurende het eerste half uur van het referentieveld. 
Tabel 3. Gemiddelde giften en ammoniakemissie van bovengronds breedwerplg verspreide niet ondergewerkte en 
ondergewerkte dunne varkensmest. 
Onderwerktechnielc Giften Ammoniakemissie Reductie 
mest NH.-N N-tot NH.-N N-tot tov referentie 
(m'lha) [kg/ha) [kg/ha) (kg/ha) [%) [o/o) [%) 
Referentie 16,4 65,6 106,7 53,8 82,2 50,4 
Aanaarder 18,0 72,1 117,6 14,1 19,5 12,0 76 
Frees 15,3 61,4 100,0 2,7 4,4 2,7 95 
Frees + eerste 30 min. 15,3 61,4 100,0 9,3 15,2 9,3 82 
van referentie 
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De mestgift lag dicht bij de geplande 15 m1/ha, hoewel op het veld dat was 
aangeaard iets meer mest was toegediend. Van de niet ondergewerkte mest 
(referentie) emitteerde 82% van het toegediende ammoniumstikstof. Na het 
aanaarden was de ammoniakemissie 20% van de opgebrachte ammoniumstikstof en 
werd de emissie met 76% gereduceerd ten opzichte van de referentie. Zonder 
rekening te houden met het eerste half uur dat de mest bovengronds lag, bedroeg 
de emissie na het bewerken met de frees 4% van de opgebrachte hoeveelheid 
ammoniumstikstof. Dit betekende een reductie van 95% ten opzichte van de 
referentie. Werd echter de emissie van de mest die gedurende ca. een half uur 
bovengronds was gelegen, in de berekening betrokken, dan was de emissie 15% 
van de opgebrachte hoeveelheid ammoniumstikstof en bedroeg de emissiereductie 
82%. 
In Figuur 3 wordt het verloop van de emissie weergegeven. Uit deze figuur en 
Bijlage IV blijkt dat 75% van de totale emissie van het referentieveld in de eerste 6 
uur na het uitrijden plaatsvond. De emissies van de mest na bewerking met de 
aanaarder en frees verliepen geleidelijker dan van de referentie. Na 6 uur was resp. 








.....,,.._ frees + eente 30 minuten van referentie 
_._frees 
100 
tijd na toediening [uren) 
Figuur 3. Stikstofverlies als functie van de tijd na bovengronds verspreiden van dunne varkensmest gevolgd door 
het frezen en aanaarden in vergelijking met bovengronds breedwerplg toegediende dunne varkensmest. 
Na 35 uur na toediening was de emissiesnelheid na aanaarden vrijwel gelijk aan de 
emissiesnelheid van het referentieveld. Bij frezen bleek dat, zodra de mest eenmaal 
was ondergewerkt, bijna geen emissie meer optrad. Na het aanaarden was de 
emissie(snelheid) duidelijk hoger. 
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4 Discussie 
Het aanaarden na mesttoediening reduceerde de emissie met 76% ten opzichte van 
de referentie. Het onderwerken met de frees resulteerde - zonder de emissie van 
het eerste half uur van het referentieveld mee te rekenen - in een reductie van 95% 
ten opzichte van de referentie. Het verschil in emissiereductie zou kunnen worden 
teruggevoerd op de verschillende manieren van werken van de machines. De 
aanaarder duwde de grond op ruggen, terwijl met de frees de grond intensief werd 
gemengd, voordat ruggen werden gemaakt. Hierdoor was bij de aanaarder de 
vermenging van mest met grond minder dan bij de frees en kon door het schuiven 
van de grond ook mest aan de oppervlakte komen. 
In een eerder experiment op kleigrond werd de emissie door frezen van een 
aardappelland met 82% gereduceerd ten opzichte van de referentie. In Tabel 4 
staan de gegevens van die proef en van in dit rapport beschreven experiment. 
Tabel 4. Mestgiften en emissies van experimenten waarbij de mest met de frees 
is ondergewerkt. 
mestgift [m,lha] emissie[% NH.·NI reductie referentie 
frees ref. frees ref. [%) 
6,8 8,9 4,1 22,0 82 (Hol, 1989) 
15,3 16,4 4,4 82,2 95 dit rapport 
15,3 16,4 1s,2• 82,2 82 
• 
plus emissle eerste half uur referentieveld. 
De ammoniakemissie van het referentieveld was bij het vorige experiment 
veel lager dan bij het in dit rapport beschreven experiment. De absolute emissie (in 
kg/ha) na het frezen in het eerdere experiment was vergelijkbaar met de emissie na 
het frezen (zonder de eerste 30 minuten van de referentie) in dit experiment. Het 
reductiepercentage viel vanwege de lage refentie-emissie in het eerdere experiment 
lager uit. 
5 Conclusies 
In dit experiment is de emissie na onderwerken van de mest in een tweede werk­
gang met een aanaarder en frees op aardappelland vergeleken met bovengronds 
breedwerpig toegediende dunne varkensmest (referentie). De emissie is gedurende 
4 dagen gemeten. 
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De meetperiode werd gekenmerkt door temperaturen van 20°C aan het 
begin, geleidelijk dalend tot 14°C aan het eind van de meetweek. De wind was 
matig tot vrij krachtig uit westelijke richting. Overdag varieerde de relatieve 
luchtvochtigheid van 50-70% en 's nachts van 80-95%. Op de tweede en vierde dag 
was het vrijwel geheel bewolkt en op de eerste en derde dag was de bewolking 
minder. 
Van het referentieveld emitteerde 82% van de toegediende ammoniumstik­
stof. Na het onderwerken met de aanaarder daalde de emissie naar 20% van de 
opgebrachte ammoniumstikstof. De emissiereductie ten opzichte van de referentie 
bedroeg 76%. Door onderwerken met de frees werd de emissie verminderd tot 4% 
van de opgebrachte hoeveelheid ammoniumstikstof. Dit betekent een reductie van 
95% ten opzichte van de referentie. Het onderwerken met de frees ging langzaam 
en duurde 40 minuten langer dan het bovengronds breedwerpig verspreiden, terwijl 
het aanaarden 12 minuten langer duurde. Om de emissie gedurende de tijd dat de 
mest bovengronds lag in rekening te brengen, is de emissie van het eerste half uur 
van het referentieveld bij de emissie van het met de frees ondergewerkte veld 
opgeteld. De hoeveelheid ammoniak die bij deze aanname zou zijn vervluchtigd 
bedroeg 15% van de opgebrachte hoeveelheid ammoniumstikstof. De reductie ten 
opzichte van het referentieveld wordt 81 %. 
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Bijlage 1 Micrometeorologische massabalansmethode 
Theorie 
Oe metingen van de ammoniakemissie worden uitgevoerd met de micrometeorolo­
gische massabalansmethode. Een uitgebreide beschrijving van deze methode is te 
vinden in Oenmead (1983). Hier wordt volstaan met een beknopte beschrijving. De 
micrometeorologische massabalansmethode is gebaseerd op het verschil in aan- en 
afvoer van ammoniak over een proefveld (Figuur 3a). Bij afwezigheid van ammoni­








1 fi:, - -F : - (u(z) • c(z) + u·(z) . c·(z)) ck. x to 
flux (g m''s·'J; 
(1) 
aanstroomlengte, de afstand tussen de plaats waar de wind het veld binnenkomt en 
de centrale mast (ml; 
de hoogte waar de ammoniakconcentratie gelijk wordt aan de iKhtergrond (zie 
Figuur 3b) [mJ; 
de ruwheidslengte (de hoogte waarop u gelijk aan 0 wordt) (ml; 
de in de tijd gemiddelde horizontale flux veroorzaakt d()()( horizontale conv.ctle op 
hoogte z van de centrale mast [g m·•s·'J; 
de turbulente flux veroorzaakt door horizontale diffusie loodrecht op de windrlcft. 
ting (g m·1s·•1. 
In het algemeen wordt aangenomen dat de laatste term verwaarloosbaar is 
ten opzichte van de eerste, convectieve, term (Denmead, 1983; Denmead et al., 
1977; Beauchamp et al., 1982; Beauchamp et al., 1987). Vergelijking (1) wordt 
daarom vereenvoudigd tot: 
1 ft - -F = - ' u(z) • c(z) ck. 
x to 
(2) 
Bij aanwezigheid van ammoniak in de achtergrondlucht moeten zowel boven- als 
benedenwinds de profielen van de ammoniakconcentratie worden vastgesteld (Fi­
guur 3b). Met deze profielen kan vervolgens het profiel van de horizontale flux 
worden berekend (zie Figuur 3c). De geïntegreerde horizontale flux over de hoogte 
levert voor beide meetposities de flux door een vertikaal vlak van eenheidsbreedte. 
De netto flux van het proefveld is het verschil tussen de fluxen door beide vertikale 
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de gemiddelde bovenwindse ;immoniakconcentratie op hoogte z (g m·"J; 
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Figuur 3, Sc:hematlsdl overzicht van de stappen in d• bepaling van ammoniabmissilt gebruikmakend van de"'� 
teorologilche massabalammethode; (a ) veldopstelling in relatie tot windsnelheid, (b) typilche vormen van de profielen 
v.i ammonilk<oncentratie en windsnelheid en (c ) d• ptofieten van de horizontale flux boven-en beiiedenwindl van 
n.t wtd (NM Ryden en McNeitl, 1984). 
Uit voorgaand onderzoek bleek dat er een lineair verband bestaat tussen de 
logaritme van de hoogte en de windsnelheid en tussen de logaritme van de hoogte 
en de ammoniakconcentratie: 
u = D + E ln(z) (4) 
c2 • A +. B ln(z:) (5) 




lij het uitrijden wordt de mest verspreid zoals in Figuur 1 is weergegeven. De 
diameter van een veld is ongeveer 45 m. Een cirkelvormig veld vergemakkelijkt de 
berekening van de emissie. De benedenwindse flux kan dan in het midden van het 
veld worden gemeten, zodat de fetch voor alle windrichtingen gelijk is. 
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Oe ammoniakconcentratie in het midden van het veld is gemeten door zo 
snel mogelijk na het uitrijden (in ieder geval binnen 15 min) een 3,5 meter hoge 
mast in het midden van het veld te plaatsen (centrale mast). De centrale mast bevat 
7 monsternamepunten, die in hoogte logaritmisch over de mast zijn verdeeld. Een 
monsternamepunt bestaat uit een wasfles gevuld met met 0,02 M HN03 als absorp­
tievloeistof en een impinger. Een impinger maakt het mogelijk door middel van een 
pomp en aanzuigslangen lucht door de vloeistof te leiden. Het ammoniumgehalte 
in de absorptievloeistof is met behulp van een ionchromatograaf bepaald. De 
luchtsnelheid door de absorptievloeistof wordt ingesteld op ca. 2,5 1 min·'. De flow 
wordt aan het begin en eind van een meetperiode gemeten. 
De achtergrondconcentratie is gemeten door bovenwinds van het veld een 
mast te plaatsen van 3,5 m hoogte {achtergrondmast). Vanwege het ontbreken van 
een profiel is deze mast van slechts 4 monstername punten voorzien. Bij draaiing . 
van de wind wordt de achtergrondmast zo verplaatst dat deze bovenwinds van het 
veld blijft staan. Naast het proefveld is een mast opgesteld voorzien van 6 anemo­
meters om het windprofiel te meten. Ook de anemometers zijn in hoogte logarit­
misch over de mast verdeeld. 
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Figuur 3. Ligging van de vers chillende proefvelden ten opzkhte van elkaar tijdens onderwerkproeven in week 19. 
1 Bovengronds, breedwerpig uitgereden dunne varkensmest (referentieveld). 
De duur van het uitrijden was ca. 10 minuten. 
2 De mest werd direct na het bovengrondse, breedwerpige verspreiden in de 
tweede werkgang ondergewerkt met de frees. Het aanfrezen duurde ca. 40 
minuten langer dan het bovengrondse verspreiden van de mest. Er was geen 
mest meer zichtbaar. 
3 De mest werd direct na het bovengrondse, breedwerpige verspreiden in de 
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Figuur S. Windsnelheid op 2.4 m hoogte. 
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Figuur 8. Windrichting op 3,9 m hoogte. 
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Figuur 10. Regenhoeveelheid. 
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Bijlage IV Emissiesnelheid per meetperiode 
Onbehandelde dunne varkensmest (referentieveld) 
emissiesnelheid cumulatief verlies 
periode 
na 1%1 t.o.v. 
[lc��dag] (Jcg/N) 
uitrijden NH,·N N-tot 
O ·"uur 318,80 6,41 9,80 6,01 
*· W1 uur 328,83 20, 11 30,73 18,85 
," • 3 uur 186,46 32,41 49,52 30,38 
3 · 6 uur 63,34 40,07 61,22 37,56 
6 • 9 uur 15,79 42,28 64,60 39,63 
9 · 22 uur 5,04 44,82 68,48 42,01 
22 · 33 uur 8,90 49,26 75,26 46,17 
33 · 46 uur 2,32 50.43 77,05 47,27 
46 • 71 uur 2,13 52,65 80,44 49,35 
71 • 95 uur 1, 12 53,77 82,15 50,40 
Frees 




uitrijden NH,·N N-tot 
0-"uur 25,16 0,32 0,51 0,32 
" - 1" uur 6.43 0,57 0,94 0,57 
1* - 3 uur 4,34 0,84 1,36 0,84 
3-6uur 1,25 0,99 1.61 0,99 
6 • 10 uur 0,25 1,03 1.67 1,03 
10 · 22 uur 0,32 1, 19 1,93 1, 19 
22 • 34 uur 0,87 1,63 2,65 1,63 
34 • 46 uur 0,50 1,88 3,06 1,88 
46 -71 uur 0,31 2,20 3,58 2,20 







Y. -1Y. uur 
lY. -3 uur 
3-6uur 
6-11uur 
11 - 22 uur 
22 -35 uur 
35 - 47 uur 
47 - 71 uur 































o -Y. uur 
Y. • lY• uur 
1� - 3 uur 
3 • 6 uur 
6 -10 uur 
10 -22 uur 
22 -34 uur 
34-46 uur 
46 -71 uur 
71 • 95 uur 




333,55 6,95 11,32 
6,43 7,21 11,75 
4,34 7,47 12,17 
1,25 7,62 12,42 
0,25 7,66 12,48 
0,32 8.82 13,74 
0,87 8,26 13,46 
0,50 8,51 14,87 
0,31 8,83 15,39 
0,49 9,32 21, 19 
20 
N-tot 
0,33 
1,08 
1,97 
3,65 
4,81 
5,70 
7,91 
9,14 
10,97 
11,96 
N-tot 
6,95 
7,21 
7,47 
7,62 
7,66 
7,82 
8,26 
8,51 
8,83 
9,32 
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